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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Ultraschallsonde mit Positioniereinrichtung fur Untersuchungs- und Operationsvorrichtungen 
(57) Es wird eine Ultraschallsonde mit einem Ultraschall- 

kopf (K), der an einem Schaft (S) befestigt und mit diesem 

beweghch ist, und einer Positioniereinrichtung fur minde- 

stens eine Untersuchungs- oder Operationsvorrichtung 

beschneben, bei der die Positioniereinrichtung minde- 

stens eine Punktionsfuhrung (F) mit mindestens einem 

rohr- oder schlitzformigen Lumen (L) zur Aufnahme der 

Untersuchungs- oder Operationsvorrichtung (M) aufweist 

und das Lumen (L) mit einer Ablenkvorrichtung (AV) mit 

einem vorbestimmten Winkel relativ zur Achse des Schaf- 

tes (S) einstellbar und/oder urn eine vorbestimmte Strek- 

ke parallel zur Achse des Schaftes (S) verschiebbar ist. Es 

werden auch Anwendungen einer derartigen Ultraschall- 
sonde beschrieben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine endoluminale Ultra- 
schaUsonde nut einer Positioniereinrichtung, die insbeson- 
dere zur Fiihrung und Positionierung einer Untersuchungs- 5 
Oder Operationsvorrichtung im Korper eines zu untersu- 
cnenden Orgamsmus eingerichtet ist. Die Erfindung betrifft 
auch ein Verfahren zur Ausrichtung unoVoder Betatigune ei- 
ner Untersuchungs- oder Operationsvorrichtung im Korper 
und Verwendungen einer endoluminalen UltraschaUsonde 10 
nut einer Positioniereinrichtung. 

[0002] Moderae UltraschaUgerate liefern einen wichtigen 
Beitrag zur bildgebenden Diagnostik und ermoglichen eine 
schneUe, schmerz- und gefahrlose Untersuchung von Or- 
ganen und anatomischen sowie pathologischen Strukturen 15 
Daruber hinaus wurden sonographische Techniken entwik- 
kelt, mit deren Hilfe es moglich ist, ultraschaUgezielt Biop- 
sien oder Aspirate aus Organen oder Korperhohlen zu ent- 
nenmen. 

[0003] Bereits Anfang der 80-er Jahre wurden erste Punk- 20 
?t?^o^ fllr Scha ^°nden beschrieben (siehe z B 
US 4402324, US4489730, US 4542747 und 
US 4635644) Bei diesen Vorrichtungen handelt es sich urn 
einfache PunktionsfUhningen fllr Ultraschallsonden mit de- 
nen von der Korperobernache aus ultraschaUgezielt Biop- 25 
sien aus dem Korper entnommen werden konnten. Es sind 
auch Punktionsffihrungen bekannt, die einerseits fa in die 
UltraschaUsonde integriert (US 4363326 und US 4635644) 
oder abnehmbar sind (US 4402324). Diese abnehmbaren 
Punktionshilfen weisen unterschiedUche Fonnen auf So 30 
wurde unter anderem eine keilfdrmige Punktionsfuhrung 
entwickelt, die in eine genau passende keilfdrmige seitliche 
Aussparung in der UltraschaUsonde passt (US 4489730) 
Nach der Punktion kann die Punktionsnadel mitsamt der 
Punktionsfuhrung aus der UltraschaUsonde entnommen 35 
werden, sodass die Nadel im Korper des Patienten belassen 
werden und die UltraschaUsonde gleichzeitig entfernt wer- 

r . k f nte - 10 US 4542747 wircl eine IJWhn.l^nH,. 
gg^ggg; j^jXHSftgn^miye^m Fiihrungs schlitz 
besteht. Nach dem Zusamin^nfflielTd^rlbadinTffif^ 
stem durch die beidgn zusammenplissenden Schlitze rig 
Funktionskanal. Nach der Punktion kdnnen die beiden~uT~ 
traschaUsonden-Halften wieder auseinandergenommen und 
entfernt werden, so dass wiederum die Nadel frei im Patien- 
ten belassen werden kann. Aus US 5052396 ist eine ab- 45 
nehmbare Punktionsfuhrung bekannt, die mehrere Fiih- 
rungsschlitze zur Aufnahme von Nadeln mit unterschiedli- 
cnen lJurchmessem aufweist. 

[0004] Es sind auch Punktionshilfen ftir endoluminale Ul- 
traschallsonden bekannt. So ist eine transvaginal Ultra- 50 
schaUsonde bekannt, auf die eine Punktionsfuhrung seitiich 
aufgesetzt wurde, so dass ultraschaUgezielt EizeUen aus den 
Ovarien oder Biopsien aus den weibUchen Beckenorganen 
entfern werden konnten (US 4742829). Zur verbesserten 
DarsteUung der Punktionsnadel im UltraschaUbUd wurde 55 
neben normalen Sonographie-Techniken auch ein Vibrati- 
onssystem entwickelt, das die Punktionsnadel in feine 

SSffcSS * b ,f sser ******* werden kann 
(US 5343865) Daruber hinaus sind auch biegbare endolu- 60 
minale Ultraschallsonden mit einem Arbeitskanal bekannt 
der mcht durch das Abbiegen der UltraschaUsonde beein- 
ttachtigt wird (US 5469853). Mit diesem System konnen 
Biopsien im Rahmen von endochiruipschen Operationen 
entnommen werden. Es werden auch chirurgische Instru- 65 
mente eingesetzt, bei denen vor dem Schneiden oder Koagu- 
heren mit dem Schallkopf des Gerates das zu behandelnde 
Oewebe vorab untersucht wetden kann. 



[0005] In den letzten Jahren wurden die genannten For- 
tran der Punktionshilfen noch vereinfacht und verbessert 
So sind schalenfdrmige Fiihrungen bekannt, die den Durch- 

H^A^T « "S" DUr vergroBem 
OJS 5924992). AuBerdem sind Haltesysteme derPunktions- 
fuhrungen bekannt, die bei endoluminalen Ultraschallson- 
den ein Abnehmen der eingeflihrten Nadel von der SchaU- 
sonde ermoglichen, so dass die UltraschaUsonde entfernt 

(US 609598tr nSnadel lm ?alienten 1561355611 Wefden kanD 
[0006] Die herkommUchen UltraschaUsonden mit Punkti- 
onshUfen besitzen eine Reihe von Nachteilen. Die Funktion 
der bekannten Anordnungen wird dadurch eingeschrankt, 
dass der Abstand einer eingeflihrten Diagnostik- oder Ope- 
rationsvorrichtung (z.B. einer Nadel) vom Schallkopf fi- 
xiert ist und weder verandert noch im UltraschaUbUd exakt 
kontroUiert werden kann. Keines der beschriebenen Punkti- 
onssysteme fur Ultraschallsonden ist so steuerbar, dass der 
Abstand von eingefiihrten Arbeitsgeraten zum Schallkopf 
bei vorgegebener Lage der endoluminalen SchaUsonde im 
Patienten manipuUerbar ist Es ist daher mit den vorhande- 
nen UltraschaUsonden und den mit ihnen verbundenen 
Punknonssystemen unmogUch, Katheter, Punktionsnadeln 
oder andere Untersuchungs- oder Operationsvorrichtungen 
mit Hilfe einer endoluminalen SchaUsonde gezielt und in 
vanablem Abstand vom Schallkopf im umgebenden Ge- 
webe von GefaBen oder engen Hohlorganen zu platzieren 
da die Lage der UltraschaUsonde so manipuhert werden 
musste dass das Hohlorgan oder das GefaB, in dem sich die 
Sonde befindet, verletzt (z. B. eingerissen, abgerissen, ge- 
quetscht, perforiert) wurden, oder weU diese Manipulation 
durch Umgebungsstrukturen zu sehr behindert wird Eine 
endoluminale UltraschaUsonde kann in diesen FaUen nur in 
m^ 8 ^ Ch f Y erschoben «*« urn diese rotiert werden. 
10007] Mit denim Stand der Tfechnik beschriebenen Ultra- 
schallsonden nut Punktionshilfen ist die genaue Punktion ei- 
ner Struktur die sich seitiich im Wandbereich eines engen 
Lumens (z. B. der Hamrohre oder eines BlutgefaBes) befin- 
det, wegen der fehlenden Veranderbarkeit des Austrittswin- 
kels der Diagnostik- oder Operationsvorrichtung aus der 
Punkuonsvomchtung nicht moghch. Daruber hinaus kon- 
nen die Punkuonsflihrungen bisher nicht gezielt entlang des 
Schaftes der endoluminalen Schallsonden verschoben wer- 

5, °ie ^er Erfindung ist es, eine verbesserte 

UltraschaUsonde nut einer Positioniereinrichtung anzuce- 
ben, nut der die NachteUe der herkommUchen Anordnungen 
Uberwunden werden und die insbesondere einen erweiterten 
Anwendungsbereich besitzt. Mit der Erfindung soU insbe- 
sondere eine prazise Uberwachung der Positionierung von 
Diagnose- oder Operationsvorrichtungen im Korper eines 
Orgamsmus ermdglicht werden. Die Aufgabe der Erfindung 
ist es auch, neuartige Verfahren zur Positionierung von Dia- 
gnose- Oder Operationsvorrichtungen und zum Einsatz von 
m^i° Se ^ OPfrationsvorrichmngen bereitzusteUen. 
W009] Diese Aufgaben werden dureh Vorrichtungen und 
Verfahren mit den Merkmalen gemaB den Patentanspriichen 
l 13 ' 16 ^ bzw 24 S el6sL Vorteilhafte Ausflthrungsfor- 
men der Erfindung eigeben sich aus den abhangigen An- 
spruchen. 6 6 

[0010] Die Grundidee der Erfindung ist es, bei einer Ultra- 
schaUsonde mit einem Ultraschallkopf, der an einem flexi- 
blen oder starren Schaft befestigt und mit diesem beweglich 
ist, eine Positioniereinrichtung fiir mindestens eine Untersu- 
chungs- und Operationsvorrichtung vorzusehen, wobei die 
Positioniereinrichtung mindestens eine Punktionsfuhnine 
aufweist, die eine Ftihrung mit emer definierten Halterunf 
Oder einem Anschlag ftir die Untersuchungs- oder Operati- 
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onsvonichtung bildet, und die Untersuchungs- und Operati- 
onsvorrichtung mit einer Ablenkvorrichtung derart verstell- 
bar ist, dass der Anschlag (oder ein Lumen der Punktions- 
fUhrung, eine Austrittsofrnung des Lumens oder die im Be- 
triebszustand in das Lumen eingefuhrte Untersuchungs- 5 
oder Operationsvorrichtung) eine vorbestirnmte, ggf. zeit- 
lich veranderliche, Position relativ zum Ultraschallkopf be- 
sitzt. Die Ultraschallsonde ist vorzugsweise eine endolumi- 
nale Ultraschallsonde. Die Untersuchungs- oder Operations- 
vorrichtung (im Folgenden: Manipulationsvorrichtung) ist 10 
bspw. eine Biopsieeinrichtung, eine Injektionspipette oder 
ein chirurgisches Gerat. 

[00U] Die erfindungsgemaBe Ultraschallsonde besitzt 
den Vorteil, dass die Positioniereinrichtung fiir die Manipu- 
lationsvorrichtung gleichzeitig eine definierte Halterung bil- 15 
det und eine flexible Verstellbarkeit (Verschiebbarkeit, Win- 
keleinstellung) in bestimmte Positionen ermoglicht. 
[0012] Mit der Ultraschallsonde mit flexibler Punktions- 
hilfe ist es erstmals moglich, den Abstand zwischen dem 
Schallkopf und der eingefuhrten Manipulationsvorrichtung, 20 
die z. B. seitlich der Ultraschallsonde aus der Fuhrungsvor- 
richtung austritt, gezielt zu verandern. Diese Eigenschaft 
bringt entscheidende Vorteile mit sich, besonders bei Ein- 
griffen in Hohlorganen, GefaBen, Gelenken, anderen K6r- 
perhohlen oder engen Operationsgebieten, bei denen die Ul- 25 
traschallsonde praktisch nur gedreht, vorgeschoben oder zu- 
riickgezogen werden kann. Durch den Einsatz einer endolu- 
minalen Ultraschallsonde mit flexibler Punktionshilfe kann 
die Lage der Operations- oder Diagnosevorrichtung (z. B. 
eines Katheters) erstmals gezielt wahrend der Untersuchung 30 
oder Operation verandert werden. 

[0013] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist die Ablenkvorrichtung fiir die mindestens eine 
Manipulationsvorrichtung mit einer Steuervorrichtung ver- 
stellbar. Die Ablenkvorrichtung wird so betrieben, dass der 35 
Anschlag der Punktionsfuhrung oder die eingefuhrte Mani- 
pulationsvorrichtung eine bestimmte Position relativ zum 
Ultraschallkopf besitzt oder entlang einer bestimmten Weg- 
strecke relativ zum Ultraschallkopf bewegt wird. Die Posi- 
tion wird durch bestimmte Raumkoordinaten relativ zum 40 
Ultraschallkopf reprasentiert Die Steuervorrichtung ist vor- 
zugsweise ttber einen Koordinatengeber mit dem bildgeben- 
den System der Ultraschallsonde verbunden. Dieses enthalt 
insbesondere einen Anzeigebildschirm zur Anzeige von Ul- 
traschallbildern. Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass 45 
mit dem Koordinatengeber der Steuervorrichtung Signale 
entsprechend den eingestellten Relativkoordinaten der 
Punktionsfuhrung an das bildgebende System ubertragen 
und zur Anzeige einer Markierung, z. B. einer Punktions- 
hilfslinie oder eines Punktionshilfspunktes, auf der An- 50 
zeigeeinrichtung verwendet werden. 

[0014] Gegenstand der Erfindung sind somit auch eine Ul- 
traschallsonde mit einem bildgebenden System, das mit der 
Steuervorrichtung einer Punktionsfuhrung verbunden und 
dazu eingerichtet ist, die Position der Punktionsfuhrung 55 
oder der in diese eingefuhrten Manipulationsvorrichtung auf 
einer Anzeigeeinrichtung anzugeben, und ein Verfahren zur 
Steuerung einer Positioniereinrichtung einer Ultraschall- 
sonde, bei der die aktuelle Ausrichtung und/oder Bewegung 
einer Positioniereinrichtung relativ zum Ultraschallkopf auf 60 
der Anzeigeeinrichtung des bildgebenden Systems abgebil- 
detwird. 

[0015] Die Punktionshilfsmarkierung auf der Anzeigeein- 
richtung (bspw. eine Punktionshilfslinie oder ein Punktions- 
hilf spunkt) bietet die Moglichkeit, vor dem Austria der Ma- 65 
nipulationsvorrichtungen oder Arbeitsgerate aus dem Ar- 
beitskanal (Lumen) der Punktionsfuhrung die exakte End- 
lage im Ultraschallbild vorauszuberechnen und die Punktion 



z. B. entlang der vorausberechneten Punktionshilfslinie im 
Ultraschallbild auch zu verfolgen. Nach dem Vorschieben 
der jeweiligen Arbeitsgerate kann dann im Echtzeit-Ultra- 
schallbild deren Lage aktuell kontrolliert und die Applika- 
tion verfolgt werden. Neben mono- oder biplanaren Stan- 
dard-Ultraschallsonden konnen auch neuere Ultraschall- 
techniken,' wie z. B. 3D-Sonographie oder Farbdoppler-So- 
nographie, verwendet werden. Mit Hilfe der verschieden- 
sten Diagnose- oder Operationsvorrichtungen konnen unter 
anderem Biopsien entnommen, Medikamente, Losungen 
oder Zellsuspensionen injiziert, iiber verschiedenen Arbeits- 
sonden Energie appliziert oder chirurgische Gerate einge- 
fuhrt und gezielt platziert und betatigt werden. 
[0016] GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist eine endoluminale Ultraschallsonde vorgesehen, 
bei der die Diagnose- oder Operationsvorrichtung in der Ul- 
traschallsonde und durch den Ultraschallkopf verlauft, so 
dass mit Hilfe der Ablenkvorrichtung der Ultraschallkopf 
und die Diagnose- oder Operationsvorrichtung gleichzeitig 
gezielt abgelenkt werden konnen. Diese Variante stellt ins- 
besondere bei laparoskopischen Ultraschallsonden einen be- 
deutenden Fortschritt dar. 

[0017] Die Position einer Manipulationsvorrichtung, die 
in die Punktionsfuhrung einfuhrbar ist, kann vor dem Aus- 
tria aus der Punktionsfuhrung berechnet werden. Die erre- 
chenbare Position der Manipulationsvorrichtung nach Aus- 
tria aus der Punktionsfuhrung wird im Ultraschallbild mit 
Hilfe einer Punktionshilfslinie oder eines Punktionshilfs- 
punktes angezeigt. Mit Hilfe des Koordinatengebers konnen 
die Punktionshilfslinie bzw. der Punktionshilfspunkt gleich- 
zeitig mit der Ablenk- oder Manipulationseinrichtung der 
Punktionsfuhrung verandert und deren Lage koordiniert 
ausgewahlt werden, 

[0018] Durch die steuerbare Ablenkvorrichtung der Punk- 
tionsfuhrung der Ultraschallsonde konnen z. B. Injektions- 
nadeln sehr prazise in Hohlorganen, GefaBen, Gelenken und 
Korperhohlen platziert werden. Dadurch ist erstmals eine 
exakte und steuerbare Injektion von Medikamenten, Zellen 
oder therapeutischen Substanzen in den Korper des Patien- 
ten mOglich, wobei der Ort der Applikation der Untersu- 
chungs- oder Operationsvorrichtung verandert und vor dem 
eigentlichen Eingriff exakt geplant und ausgewahlt werden 
kann. Es konnen mit dieser Ultraschallsonde alle Arten von 
Untersuchungs- oder Operationsvorrichtungen ultraschall- 
gezielt durch ein Arbeitslumen der Punktionsvorrichtung in 
den Korper des Patienten eingefuhrt werden, wobei diese 
Technologie alle Vorteile der minimal invasiven Chirurgie 
aufweist. 

[0019] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren 
zur Untersuchung und/oder Behandlung von Gewebe oder 
Organen mit der erfindungsgemaBen Ultraschallsonde. Dies 
kann mit oder ohne Verwendung der Punktionshilfsmarkie- 
rung auf der Anzeigevorrichtung erfolgen. 
[0020] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Ultraschallsonde 
zunachst anwendungsabhangig an oder in dem interessie- 
renden Gewebe oder Organ positioniert wird. Daraufhin er- 
folgt eine Betatigung der Positioniereinrichtung derart, dass 
die Punktionsfutirung bestimmte Relativkoordinaten relativ 
zum Ultraschallkopf einnimmt Dann wird die jeweilige 
Manipulationsvorrichtung (Untersuchungs- oder Operati- 
onsvorrichtung) in die Positioniereinrichtung eingefuhrt und 
bis zum Anschlag bewegt und in dieser Betriebsposition be- 
tatigt. In der Betriebsposition ist ggf. eine Bewegung der 
Manipulationsvorrichtung entlang der Punktionshilfsmar- 
kierung vorgesehen. Diese Bewegung wird mit der Steuer- 
vorrichtung gesteuert. 

[0021] Wichtige Schritte eines erfindungsgemaBen Ver- 
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^h^SSS^ f*» "* dem Griff «• *« Schaft S und 

Korper mit einer Erfassung des zu unSchenden Tu P^t ^ t ^ I schemati ** dargestellt. Die 

operierenden Gewebes, dilAusrichHTder Suorie^in- SS^.f am f chaft S "Wtaht und wird 

richtung und die Hnfuhrung und ggf. B f tftigung ae ~ s J^S^S^r"^? 4116 ^leMvomchtung 

suchungs- oder OperationseinrichTung. 8 8 S odef scS ^^"f ^V"?^ * Ftihru ^ 

[0022] Gegenstand der Erfinduns ist auch ein Verfoh™ ~\°der schhtzfornuges Lumen L, das als Arbeitskanal 

zur Injektion 8 von lebenden SSta euS CeSZ h° ^T^ hnm « F und Ablenkvorriehtung 

und/oaerBiomaterianenoderS^^^ In d^j^bje nkvorrichtung AV ist der Art 

einen Organismus, wobei die erfnSsgemaBe^^ 10 W w * e mer Aulrlcbtung relativ zur Sonde verstell- 

schallsondeverwendetwird mndun g s gemaBe Ultra- 10 bar. Die Punknonsfuhrung F und die Ablenkvorriehtung AV 

[0023] Einzelheiten und weitere Vorteile der Erfindung dilchXsTSft^HerT/ 1, 2" ^ ^ Achse 

werden im folgenden unter Bezue auf Hi P h P ;<, P fii„ t » aes acnanes i> yerlauft. In der Ablenkvorriehtung AV ist ein 

Zeiehnungenbefchriebe^ zeigen 8 "^efugten vorbesnmtnter Winkel des Arbeitskanals oder LuSSEsleia- 

[0024] Fig. 1 bis 4 schematisehe/teilweise geschnittene 15 und lie T^ntfn 11°^ b * n - Die Ablenkvorriehtung AV 

Ansichten von Ausftihrungsformen erfindungsSer Ul Zi^^T^^^^^^^rvoi- 

trasonden, und mnoungsgemaBer Ul- nchtung SV endang des Schaftes S der Schallsonde gezielt 

[0025] Fig. 5a, 5b schematise Illustrationen der erfin mT' i !f werden " Dadurch andert sich der Abstand der 

dungsgemaBen Anzeige von P^nktion^SkiemnS" ^ ^ ^ die sich im Arbeitslumen L 

[0026] Die Erfindung reprasentoe^uSeTX: » 2S£S35 X 5 ^-^kann diskret 

schall-Diagnostik- und Operations-Gerat. mit dem erstmal, ^Zk"^ • , arrctl ^ ar erfolgen. Die Steuervorrich- 

Diagnostik- und OperatioVsvorrichtofen XSaSeS Sl^, ^ Ausfunrungsbeispiel zur dis- 

unter einem veranXrbaren Wink.LhezyiS^S F£ ^fT fine vo^ ' " ^ Pn * tf «»™t 

Schallsonde im Ultraschallkopf und in ei^e mkalkiilierba^ n &h»n JT ™ £ niehreren Aussparungen a der 

Abstand vom Sehallkopf in Gewebe ZbSrS 25 , T ^ ?u Punktiorlsfflhrun g F Aexibel, so 

konnen. Ein wesentlicher VorteTder SuntsgeSen und mi? Hp^ak?*^w* vom Schaft weggeschwenkt 

Konstruktion im Vergleich zu bisherigen oSen besS n£, w ^Ablenkvorriehtung versehoben und neu positio- 

darin, dass bei vorgegtbener Lage der XseSnSne AhlTt • ^ ^ P ° Sld ° n der ^tionsfuhrung F, der 

in die Punktionsfuhrung eingeftihrte mS^S wMrich^f ™m ^ ° der eingeffihrten Manipuktions- 

tungmbenebigwahlbafemAbsta^d^ 30 de^nHln^Z^ S"-,™"? ^J 2 ™ desZapfens 

traschallsondeplatziert werden kann Die ne Ua rriTp»„wi d f r ^^° ns f^ n gFimtentsprechendenPunktionhilfsU- 

onsflihrung wi&t mit S,SaSS£ ^22?*?^^ *" U,traSchaUbild <** An- 

zusammen, die von einer Steuervorrichtung Tm™pS vSunJ M P mJ£ * ^ Mani P u ^°ns- 

werden kann. dass die Punktionsfuhrung fnd/odeTdne'n ST* PW ' Punktlon ? nadel ^ ein Ka- 

sie eingeftihrte Manipulationsvorrichtung abgelenkt oder 3S roftin V.,r i • r u 

entkng der Ultraschallsonde versehoben werden kTn [W31] Zur kontmuierhchen Arretierung kann an SteUe 

[0027] Gleiehzeitig kann mit Hilfe eme7ma^nsehen Sern^ri^ el " e g T gnCte 16Sbaie Verbindu »S. *■ B- ein 

Kalkulation die Position der Manipulation^S^^ Z SlTer ^ • • 

indiePuiikdonsmhrungeinfimrba^isLvordemAusHtt^ w • ° e r Ultraschallkopf K ist in an sich bekannter 
derPunktionsfubxungberechnet^ M Z aU ,f gebaU t ! Und enthalt anwendungsabhangig einen 

sition derMa^ipulaLnsvorrichnZ vor^us^tt aus dt SLS T ^ Schallwa f d »« Cftansducer-Elemeni) zur 

Punktionsfuhrung in der Anzeige dl uTnicSildes t £ ^SaSmSST' U 1 ^"-- 

Punktionshilfslinie oder Punktionshilfsnunlrt ^^\u t/\ itrasc natlkopf K kann zurErzeugung umplanareroder 

werden. Somit konnen vo/deT elgenSe" KnS 2 fIh ™\ ^t-UtoschaUbUder oder von Doppler-, 
Untersucher oder Operatenr L^SSrinKdT 45 5^° ° der 3D-Ultrasehallbildem eingeriehtet sein 

Endposidon der UnLuchungs- o^r O^oLvorrict ^ t ^ "?T ^ff 3 ^^ ^ einem flexi- 

tung vorausberechnet und mit der SteueXrichmn, w3h c f^starren Material. Die Punktionsfuhrung F ist ent- 

rend des Engriffs ausgewahlt wtde^ SZ3EXr£ S t ZT** ^ ^ l ^ «™ 8 e " 

Untersuchungs- oder Operadonsvorrichtung E t ^^S^Z^T!^ V^^^e be- 
fllhren einer Nadel) kann dann im Fxhtz^if-Ultraschailbud 50 T v t H ^^°f m K £ P1 \ ^ einen D ^hmes- 

genau kontrolUert werden. -J «,v. . 0 mm - Das Lumen L ln der Ablenkvor- 

[0028] Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezue auf SrfSm^T , ein f I elativ ™ L^achse des Schafts 

bevorzugte Ausfuhrungsformen beschriehen hJi h!™ gekrummten Verlauf. Das zum Ultraschallkopf K wei- 

Ultrasch'allsonde einen m^ha^orfKbesftefde? S ^ ^ L Mdet 0111 der Schaftachse einen 
Ende eines Schaftes Sbefestigt undl nit ch^em nwnS 5, nf ten ', festen Ablenkwinkel, durch den die Neigung 

weglich ist, wobei die PositioniSchtng P aTodtt" et^^^T* M relatiV ZUf Sc baftachsf 

Schaft S angeordnet ist Die Umsetzung der EXdune Z TJT a ^T^I*™™™^ ve rmittelteBe- 

nicht auf diese Gestaltung beschran^ Altema^nn 8 ^ Z der A ble nkvornchtung AV ermoglicht somit eine 

Posidoniereinnchtung mi? £S££SX£^ dtmS^lptiL^^ 0 " 5 ^ M 

Z^^^^^^^^- ^ M ^LionsruhrungistmitdemSchaftderUitra- 

[0029] m den Figuren sind ledigUch Einzelheiten der Po- it^^l^^' ^ ^ abgenomm ™ und 

sittomereinnchtungundderAusbildungderPunktionshilfs- rnnfdi n -7 ■ o » 

markierung iUustriert. Die Merkmale eineVui^schalko^ L?L fa 2 schematisc b dargestellten Ausfflh- 

mit einem Griff, einem Schaft und dem U^SopTsina 65 dem'S G "Imtchtft? 86 h H}^^^ "rit 

[0030] Fine ersteAusmhrungsform einer erfindung lZ^^L^^ k t^^ 
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sammen. Die Steuervorrichtung SV wird durch einen 
axialen Stellantrieb am Schaft S gebildet. Um eine axiale 
Bewegung der Manipulatioasvorrichtung M entsprechend 
dem Doppelpfeil zu ennoglichen, ist die Punktionsfuhrung 
F mit der Steuervorrichtung axial parallel zur Ausrichtung 
der Schaftachse verschiebbar, so dass die eingefUhrte Mani- 
pulations vorrichtung mit verschoben wird. Dadurch andert 
sich wiederum der Abstand der schrag aus der Punktions- 
fuhrung austretenden Manipulationsvorrichtung vom Ultra- 
schallkopf. Je nach Positionierung der Ablenkvorrichtung 
AV besitzt das Ende der Manipulationsvorrichtung M defi- 
nierte Relativkoordinaten in Bezug auf den Ultraschallkopf 
K. 

[0035] Durch eine definierte Einstellung der Ablenkvor- 
richtung AV und/oder Punktionsfuhrung F wird die Manipu- 
lationsvorrichtung M so eingestellt, dass ihr Ende be- 
stimmte Relativkoordinaten in Bezug auf den Ultraschall- 
kopf besitzt. Dies setzt voraus, dass die Einschublange der 
Manipulationsvorrichtung M bekannt oder definiert einge- 
stellt ist. Zur Einstellung der Einschublange ist vorzugs- 
weise an der Punktionsfuhrung oder in der Ablenkvorrich- 
tung AV ein Anschlag (nicht dargestellt) vorgesehen, der mit 
einem entsprechenden \forsprung an der Manipulationsvor- 
richtung M zusammenwirkt. Der Anschlag kann aber auch 
am Griff oder einem anderen Teil der Ultraschallsonde vor- 
gesehen oder bei Verwendung von Markierungen an der 
Manipulationsvorrichtung M, mit denen sich die Einschub- 
lange an der Ultraschallsonde feststellen lasst, ganz fortge- 
lassen werden. 

[0036] Insbesondere bei Aufbau des Schafts S aus einem 
flexiblen Material ist der Ultraschallkopf vorzugsweise mit 
einer Klemmeinrichtung zur zeitweiligen Fixierung am zu 
untersuchenden Gewebe ausgestattet. Die Klemmeinrich- 
tung wird beispielsweise durch eine vom Griff her betatig- 
bare Zange Z gebildet und ermoglicht, dass der Ultraschall- 
kopf vor Einsetzen der Manipulationsvorrichtung im Korper 
positioniert wird. Zur Fixierung kann auch ein aufblasbarer 
Ballon vorgesehen sein. 

[0037] In Fig, 3 ist eine endoluminale Ultraschallsonde 
schematisch abgebildet, bei der die Positioniereinrichtung 
die Punktionsfuhrung F mit dem Lumen L zur Aufhahme 
der Manipulationsvorrichtung M und die Ablenkvorrich- 
tung AV als separate Bauteile enthalt Die Ablenkvorrich- 
tung ist am Schaft der Ultraschallsonde bzw. am Schallkopf 
angebracht. Mit der Steuervorrichtung wird die Ablenkvor- 
richtung so gesteuert, dass der Austrittswinkel einer in die 
Punktionsfuhrung vorgeschobenen Diagnose- oder Operati- 
onsvorrichtung nach dem Austritt aus der Punktionsfuhrung 
verandert wird. Die Ablenkvorrichtung kann in der Langs- 
richtung der Schallsonde oder auch im rechten Wlnkel zu ihr 
bewegt werden (siehe Doppelpfeile). 

[0038] Fig. 4 zeigt eine abgewandeite Ausfuhrungsform 
der Erfindung, bei der die Punktionsfuhrung in den Schaft S 
der Ultraschallsonde integriert ist. Im Schaft S verlauft ne- 
ben den Signalleitungen des Ultraschallkopfes K das Lumen 
L der Punktionsfuhrung. Die Ablenkvorrichtung AV ist zwi- 
schen dem Schaft S und dem Ultraschallkopf K angeordnet 
und fur einen schragen und/oder axialen Austritt der Mani- 
pulationsvorrichtung M eingerichtet Mit der Steuervorrich- 
tung ist die Ablenkvorrichtung AV betatigbar, um den Aus- 
trittswinkel oder die axiale Lage der Manipulationsvorrich- 
tung M zu verandem. 

[0039] Zur Betatigung der Ablenkvorrichtungen AV bei 
den in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausfuhrungsformen 
kann jeder mechanische, elektromechanische, magnetome- 
chanische oder piezoelektrische Antrieb verwendet werden 
oder auch eine manuelle Verstellung vorgesehen sein. Der- 
artige Antriebe und Verstellungen sind an sich insbesondere 



aus der Mikrochirurgie und der Labortechnik allgemein be- 
kannt. 

[0040] Es sind auch andere Ablenkvorrichtungen einsetz- 
bar, die ein kontroUiertes und steuerbares seitliches Ablen- 
5 ken der Manipulationsvorrichtung ermoglichen und von der 
Steuervorrichtung steuerbar sind. 

[0041] Die Manipulationsvorrichtung ist allgemein eine 
Untersuchungs- oder Operationsvorrichtung, wie z. B. eine 
Punktionsnadel, Biopsienadel, Injektionsnadel, ein Katheter 
10 oder ein mikrochirurgisches Werkzeug. Gemafi einer beson- 
ders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst 
die Manipulationsvorrichtung eine FlOssigkeits-Forderein- 
richtung, einen Katheter und eine Injektionsnadel. Mit die- 
sem Aufbau ist es moglich, mit der Fordereinrichtung ein 
15 Medikament, eine Losung oder eine Suspension mit biologi- 
schen oder biokompatiblen Materialen oder suspendierten 
Partikeln, wie z. B. lebenden Zellen oder Implantatmateria- 
lien, tiber den Katheter und die Injektionsnadel ultraschall- 
gezielt in einen bestimmten Gewebebereich oder ein Organ 
20 einzufuhren. Am Austrittsende des Lumens kann eine inte- 
grierte oder als Komponente angesetzte Diise vorgesehen 
sein. Der Aufbau aus Fordereinrichtung, Katheter und Injek- 
tionsnadel kann zur Injektion von Material unter erhohtem 
Druck eingerichtet sein (Einpressen von sog. Bulking 
25 Agents). 

[0042] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, . 
dass mit einer relativ einfach aufgebauten Ablenkvorrich- ( 
tung, mit der der Winkel des Lumens relativ zum Schaft ein- ] 
gestellt wird, die eingefuhrte Manipulationsvorrichtung re- I 
30 produzierbar ausgerichtet werden kann. Besteht die Mani- 
pulationsvorrichtung z. B. aus federnd elastischem Edel- 
stahl, so kann dieses in der Ablenkvorrichtung abgewinkelt 
werde, tritt aber gerade aus dem Lumen aus. 
[0043] Gemafi abgewandelten, nicht dargestellten Aus- 
35 fuhrungsformen der Erfindung konnen an einer Ultraschall- 
sonde mehrere Punktionsfuhrungen vorgesehen sein, die zur 
. gleichzeitigen Fiihrung und Positionierung mehrerer Mani- 
pulationsvorrichtungen eingerichtet sind und deren Lage ul- 
traschallgesteuert veranderbar ist Es konnen bspw. mehrere 
40 Ablenkvorrichtungen auf dem Schaft mehrere rohren- oder 
schlitzformige Fuhrungslumen bereitstellen. Alternativ sind 
diese im Schaft integriert. 

[0044] Die Manipulationsvorrichtung kann als chirurgi- 
sches Arbeitsgerat auch eine Zange, Klemme, Pinzette, 
45 Schere und/oder ein Messer aufweisen. Zur Betatigung der 
Manipulationsvorrichtung ist diese ggf. rnit einer externen 
Antriebsvorrichtung verbunden. Es kann auch eine zusatzli- 
che Antriebsvorrichtung der Punktionsfuhrung vorgesehen 
sein, die zur Verschwenkung oder Verschiebung der Punkti- 
50 onsfuhrung am Schaft der Ultraschallsonde eingerichtet ist 
[0045] Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist die Ultraschallsonde mit einem En- 
doskopiegerat ausgestattet Das Endoskopiegerat wird als 
Manipulationsvorrichtung mit der Punktionsfuhrung einge- 
55 stellt Alternativ ist das Endoskopiegerat als gesondertes 
Bauteil an der Ultraschallsonde vorgesehen. Schliefilich 
kann die Manipulationsvorrichtung selbst auch durch eine 
Sonde mit einem Ultraschallkopf gebildet werden. 
[0046] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
60 dass die Punktionsfiihrung einen relativ einfachen Aufbau 
besitzt. Dies ermoglicht, dass der Griff, Schaft, Ultraschall- 
kopf und/oder die Punktionsfuhrung samtlich oder teilweise 
als Einwegkomponenten hergestellt sind. 
[0047] Ein wesentliches Merkmal der Erfindung besteht 
65 darin, dass die Manipulationsvorrichtung mit der Punktions- 
fiihrung in definierter Weise relativ zum Ultraschallkopf po- 
sitioniert ist oder bewegt wird. Aus den Einstellungen der 
Punktionsfuhrung und den geometrischen Eigenschaften der 
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Mampulattonsvorrichtung konnen die Relativkooidinaten in 
Bezug auf den Ultraschallkopf zur Umsetzung der erfin- 
diragsgemaBen Anzeige einer Punktionshilfsmarkierune im 
bildgebenden System der Ultraschallsonde verwendet wer- 

Dles lst in den Fig. 5a und 5a illustriert. s 
[0048] Fig. 5a zeigt in einer schematischen Abbildune ei- 
nes Monitors M des bildgebenden Systems ein Transversal- 
biH das von der endoluminalen Ultraschallsonde geliefert 
ward In diesem Bild ist als Punktionshilfsmarkiemng ein 
Punktionshilfspunkt HP abgebildet, der vom Koordinlte™ to 
geber der Steuervorrichtung zur Ansteuerung der Ablenk- 
vomchtung erzeugt wird. Die Lage des Punktionshilfspunk- 
^f 1 "™ Ultraschallfeld UF wird auf dem Monitor 
auf der Grundlage von Positionsdaten eingestellt, die die 
Steuervomchtung entsprechend der aktuellen Ausrichtung 15 
der Posiboniereinnchtung liefert. Dadurch kann die Laee ei- 
ner in die Punktionsfuhrung voigeschobenen Diagnose- 
oder Operationsvoirichtung schon vor dem Austria aus der 
Punktionsfuhrung im Ultraschallbild erkannt und eezielt 
verandert weiden. In Fig. 5b ist als Punktionsfailfsmarkie- 20 
rung eine PunktionshilfsHme HL in einem von der Ultra- 
schallsonde geheferten Longittidinalbild dargestellt Wie- 
^ LagC eiDer b «*» Punktionsfuhrung voige- 
schobenen Diagnose- oder Operationsvomchtung schon vor 
dem Austntt aus der Punktionsfuhrung im Ultraschallbild 25 
erkaant und gezielt verandert werden. Daruber hinaus kann 
das Vorschieb derDla g nose . ^ Operationsvorrichtung 
im Echtzeit-Ultraschallbild genau verfolgt werden Dte 
PjmkuonshilfsHnie HL kann auch eine Wegstrecke markie- 
ren, die die m der Posidoniereinrichtung eingesetzte Mani- 30 
pulanonsvomchtung im voigeschobenen Zustand bei ent- 
sprebenderBetabgung der Ablenkvorrichtung zuriicklegen 

[0049] Die erfindungsgemaBe Injektion von lebenden Zel- 

Z2SEZ*S^ U einen 0lganismus umfasst 

[0050] Die Ultraschallsonde wild, voreugsweise in Hohl- 
organe, wie zum Beispiel den Magen-Darm-Trakt den Uro- 
genital-^ der Nase und Nasennebenhdhlen, den Ate^ 40 
wege, Gelenke, Korpeihohle, wie z. B. den Bauchraum dTn 
Brustraum die Schadelhohle, den Beckenraum, Teinen 
Punktionskanal, GefaBe oder intraoperativ in ein Operati- 
onsgebiet emgefuhrt Die Einfuhrung erfolgt alternant 

^T - ^ eingeSe ? ter Mani P ul ationsvorrichtung, die hier 45 
erne mjekdonsvoinchtung ist. AnschlieBend wird die Posi- 

hn^ rei x ng ' ggf - Unler Ve ™endung der Punktions- 
h lfsmarkierung emgestellt und ggf. die Injektionsvorrich- 
^trY 86121 -- ^.Injektionsvorrichtung ist mil einem Re- 
servoir der zu injizierenden Substanz verbunden. Eine be- 50 
SSf Anwendun 8 * ** Injektion von Medikamenten, 
Hussigkeiten, Losungen, Suspensions mit biologischen 

£,den ^r atlW T M f riaI Wd/oder Suspensions mit 
lebenden^ len tnsbesondeie mit oder ohneltagermateria- 
rZJ? bC1Spie ^ Weise eine transurethale oder trans- 55 

sK^ J * a £. Thera P ie von Haminkondnenz oder 
Stuhhnkontinenz. Hierzu werden Myoblasten, Bulking 
™& w B u KoUagene - Pharmakolo^ische SubstaS 
und/oder Wachstumsfaktoren in den intertssierenden G^we- 
bebennch injiziert Die Myoblasten weiden allein oder in 60 
Kombmation mit biokompatiblen Materialien (BuSng 
Agents) als Stofflmplantate verwendet. Unter Ultraschall 
kontrolle wird die Injektion iiberwacht ult raschaU 
[0051] Die in der vorstehenden Beschreibung, den An- 
spnichen und den Zeichnungen ofFenbarten Mericmale der 65 

SSUSf- k0 " ne ^T° hl einZeta als auch in "eliebiger 
Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung in ihfen 
verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein 
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Patentanspriiche 



1. Ultraschallsonde mit einem Ultraschallkopf 00 der 
an einem Schaft (5) befestigt und mit diesem beweg- 
hch ist, und einer Posidoniereinrichtung fur minde- 
stens eine Untersuchungs- oder Operationsvorrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Positiomereinnch- 
tung mindestens eine Punktionsfuhrung (F) mit minde- 
stens einem rohr- oder schUtzformigen Lumen (L) zur 
^ ^e der Unteisuchungs- oder Operationsvor- 
nchtung (M) aufweist, wobei das Lumen (L) mit einer 
Ablenkvomchtung (AV) mit einem yorbestimmten 
Winkel relanv zur Achse des Schaftes"(S) einsteUbar' 
und/oder um eine vorbestimmte Strecke p arallel zur 
Achse des Schaftes (S) verschiebbar ist 

2. Ultraschallsonde gemaB Anspruch 1, bei der daT" 
Lumen (L) mit der Ablenkvorrichtung (AV) mit einer 
vorbesummten Ausrichtung relativ zum Ultraschall- 
kopf (K) versteUbar ist 

3. Ultraschallsonde gemaB Anspruch 1 oder 2, bei der 
?t P° s ^onieieinrichtung auf der AuBenseite des 
ochanes (S) angeoidnet ist. 

4 Ultraschallsonde gemaB Anspruch 1, bei der die Po- 
sinonieiemrichtung im Schaft (S) und/oder zwischen 
neUst Ultfaschal lkopf(K) angeoid- 

5. Ultraschallsonde gemaB einem der voihergehenden 
Anspniche, bei der die Ablenkvorrichtung (AV) mit ei- 
ner Steuervomchtung (SV) betatigbar ist die mit einer 
Recheneinheit zur Ermitdung von Relativkoordinaten 
des Lumens, der Austrittsoffnung des Lumens oder der 
im Betnebszustand in das Lumen eingefiihrten Unter- 
suchungs- oder Operationsvorrichtung (M) in Bezug 
auf den Ultraschallkopf (K) und einem Koordinatenge? 
ber verbunden ist 6 

h; M U1 f SC i ,all !° nde gemaB Ans P™ch 5, die mit einem 
Wdgebenden System und einer Anzeigeinrichtung zur 
parstellung eines Ultraschallbildes ausgestattet ist wo- 
bei der Koordinatengeber mit dem bildgebenden Sy- 
stem und der Anzeigeeinrichtung verbunden und dazu 
eingenchtet ist Bilddaten an das bildgebende System 
zu ubeigeben, die charakteristisch fur die von derRe- 
chenenemheit ermittelten Relativkoordinaten sind. 
An!n "f 50 "^ ? emaB eine m der vorhe^ehenden 
Anspruche, bei der sich am Austria der Punktionsfuh- 
rung (L) und/oder des Lumens (L) eine Nadelaufnah- 
mevomchtung befindet 

8. Ultraschallsonde gemaB einem der vorhergehenden 
Anspruche be, der die Punktionsfuhrung (F) 16sbar mit 
der Ultraschallsonde verbunden ist. 

9. Ultraschallsonde gemaB einem der voihergehenden 
Anspniche, bei der die Punktionsfuhrung (F) aus steri- 
Usierbarem und wiederverwertbarem Material oder aus 
tanwegmatenal, vorzugsweise Kunststoff, besteht 

10. Ultraschallsonde gemaB einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, die mit einem Endoskop ausgestattet 

11. Ultraschallsonde gemaB einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei der am Ende des Lumens (L) eine 
Austnttsdiise vorgesehen ist. 

1Z Ultraschallsonde gemSB einem der vorhergehen- 
den Anspniche, die mindestens einen ISsbaren Haken 
und/oder mindestens einen aufblasbaren BaUon auf- 
weist nut dem der Ultraschallkopf (K), die Positionier- 
emnchtung und/oder der Schaft (S) an einem zu unter- 
suchenden oder zu behandelnden Gewebe oder Organ 
losbar fixiert werden kann. 6 
13. Medizinisches Gerat das eine Ultraschallsonde 
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gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche und min- 
destens eine in der Positioniereinrichtung angeordnete 
Untersuchungs- oder Operationsvorrichtung (M) auf- 
weist. 

14. Medizinisches Gerat gemaB Anspruch 13, bei dem 5 
die Untersuchungs- oder Operationsvorrichtung eine 
Biopsienadel, eine Pipette, einen Katheter, eine Injekti- 
onsnadel, ein chirurgisches Arbeitsgerat, eine Arbeits- 
sonde, vorzugsweise eine Laser-, Koagulations-, Hoch- 
frequenz-, Radio&equenz- oder Kryosonde, eine Ultra- 10 
schallsonde und/oder ein Endoskop umfasst 

15. Medizinisches Gerat gemaB Anspruch 14, das mit 
einem hydropneumatischen System ausgestattet ist, mit 
dem durch das Lumen (L) oder durch eine in das Lu- 
men (L) eingefiihrte Diise Medikamente, Losungen, 15 
Suspensionen und/oder lebende Zellen spritzbar sind. 

16. Verfahren zur Positionierung und/oder Betatigung 
einer Untersuchungs- oder Operationsvorrichtung in 
einem Organismus, mit den Schritten: 

- Einfuhrung einer Ultraschallsonde gemaB ei- 20 
nem der Anspriiche 5 bis 12 in den Organismus 
und Darstellung des interessierenden Gewebes 
oder Organs mit einer Anzeigevorrichtung, 

- Darstellung der Position und/oder Bewegungs- 
strecke der Untersuchungs- und Operationsvor- 25 
richtung als Punktionshilfsmarkierung auf der 
Anzeigevorrichtung, wobei die Punktionshilfs- 
markierung aus den vom Koordinatengeber gelie- 
ferten Relativkoordinaten angezeigt wird, und 

- Einfuhrung der Untersuchungs- oder Operati- 30 
onsvorrichtung in die Positioniereinrichtung. 

17. Verfahren gemaB Anspruch 16, bei dem eine ultra- 
schallgezielte Einstellung der Untersuchungs- oder 
Operationsvorrichtung im Organismus erfolgt 

18. Verfahren gemaB Anspruch 16 oder 17, bei dem 35 
die Ultraschallsonde mit mindestens einem Haken und/ 
oder mindestens einem aufblasbaren Ballon zeitweilig 
im Organismus fixiert wird. 

19. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 16 bis 18, 
bei dem die Ultraschallsonde in Hohlorgane, wie zum 40 
Beispiel Magen-Darm-Trakt, Urogenital-Trakt, Nase 
und Nasennebenhohlen, Atemwege, Gelenke, Korper- 
hohlen, wie z. B. Bauchraum, Brustraum, Schadel- 
hohle, Beckenraum, in einen Punktionskanal, GefaBe 
oder intraoperativ in ein Operationsgebiet eingefuhrt 45 
wird. 

20. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 16 bis 19, 
bei dem in den Organismus Medikamente, Fltissigkei- 
ten, Losungen, Suspensionen mit biologischem oder 
biokompatiblem Material und/oder Suspensionen mit 50 
lebenden Zellen, insbesondere mit oder ohne Trager- 
materialien, appliziert werden. 

21. Verfahren zur Injektion von lebenden Zellen in ei- 
nem Tragermedium und/oder Biomaterialien oder bio- 
kompatiblen Substanzen in einen Organismus, wobei 55 
eine Ultraschallsonde oder ein medizinisches Gerat ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 15 verwendet wird. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 21, bei dem eine trans- 
urethale oder transrektale Injektion zur Therapie von 
Harninkontinenz oder Stuhlinkontinenz erfolgt. 60 

23. Verfahren gemaB Anspruch 22, bei dem Myobla- 
sten, Bulking Agents, z. B. Kollagene, pharmakologi- 
sche Substanzen und/oder Wachstumsfaktoren injiziert 
werden. 

24. Verfahren zur Erzeugung einer Punktionshilfsmar- 65 
kierung auf der Anzeigevorrichtung eines bildgeben- 
den Systems einer Ultraschallsonde gemaB einem der 
Anspriiche 5 bis 12, bei dem die Bilddaten der Punkti- 
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onshilfsmarkierung aus den Relativkoordinaten des 
Lumens, der Austrittsoffhung des Lumens oder der im 
Betriebszustand in das Lumen eingefuhrten Untersu- 
chungs- oder Operationsvorrichtung (M) in Bezug auf 
den Ultraschallkopf (K) ermittelt werden. 
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